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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Lacktrockner und Lacktrockneranlage 
© Die Erfindung betrifft einen Lacktrockner, insbesondere 

zurTrocknung von Fahrzeugkarosserien. Ein erfindungs- 

gemaBer Lacktrockner umfasst einen Kabineninnenraum 

(12) zur Aufnahme lackierter und zu trocknender Gegen- 

stande (15). Es ist wenigstens eine Frischluftfuhrung (8) 

vorhanden, mit der Frischluft in ein Umluftsystem des 

Trockners (1), indem Umluft umgewalzt wird, einbringbar 

ist. Ferner ist wenigstens eine Reingasrohrleitung (7) vor- 
handen, in der einer thermischen Reinigung unterzogene 

und dabei erhitzte Abluft als Reingas gefuhrt wird, mit 

welcher die in dem Umluftsystem umgewalzte Umluft auf 

dem gewunschten Temepraturniveau haltbar ist, so dass 

die im Kabineninnenraum (12) befindlichen Gegenstande 

(15) durch Strahlung und/oder Konvektion trockenbar 

sind. Die Reingasrohrleitung (7) ist zumindest Gber einen 

Rohrleitungslangsabschnitt von der Frischluftfuhrung (8) 

umschlossen und zumindest in diesem Rohrleitungs- 
^ langsabschnitt ist die Reingasrohrleitung (7) zur Warme- 
^ abgabe an die in der Frischluftfuhrung (8) stromende 

Frischluft ausgebildet. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Lacktrockneranlage mit 
00 mehreren, hintereinander geschalteten Lacktrocknerrno- 
^ dulen, die jeweils wie ein erfindungsgema&er Lacktrock- 
r- ner ausgebildet sind. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen Lacktrockner, der insbeson- 
dere zur Trocknung von Fahrzeugkarosserien, wie LKW- 
oder Automobilkarosserien geeignet ist. Ein solcher Lack- 
trockner weist einen Kabineninnenraum zur Aufnahme 
lackierter und zu trocknender Gegenstande auf. Es ist we- 
nigstens eine Frischluftfiihrung vorhanden, rait der Frisch- 
luft in ein Umluftsystem des Trockners einbringbar ist. In 
dem Umluftsystem wird Umluft zur Aufrechterhaltung einer 
gewiinschten ProzeBtpmperatur im Trockner umgewaizt. 
Dariiber hinaus ist wenigstens eine Reingasrohrleitung vor- 
handen, in der einer thermischen Reinigung unterzogene 
und dabei erhitzte Abluft als Reingas gefuhrt wird, mit wel- 
chem die in dem Umluftsystem umgewalzte Umluft auf dem 
gewiinschten Temperaturniveau haltbar ist, so dass die im 
Kabineninnenraum befindlichen Gegenstande durch Strah- 
lung und/oder Konvektion trockenbar sind. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Lacktrockneranlage, die 
sich aus mehreren, hintereinander geschalteten Lacktrock- 
nermodulen zusammensetzt. Die einzelnen Lacktrockner- 
module weisen einen im wesentlichen gleichen Grundauf- 
bau auf, sind jedoch je nach Anordnung in der Anlage als 
Ein- bzw. Auslaufschleuse, Strahlungsmodul, Umluflmodul 
oder gemischtes Strahlungs-Umluftmodul ausgestaltet. Die- 
ses modulare Konzept hat den Vorteil, dass die einzelnen 
Lacktrockner herstellerseitig komplett montiert und ohne 
weiteres zu der Baustelle transportiert werden konnen. Dort 
werden die einzelnen Lacktrockner nurnoch aufgestellt und 
miteinander yerbunden, normalerweise miteinander ver- 
schweiBt. 

Es sei hier noch angemerkt, dass bei Lacktrocknern bzw. 
Lacktrockneranlagen fur Fahrzeugkarosserien ublicher- 
weise Transportmittel vorhanden sind, mit denen die einzel- 
nen Karosserien vorteilhafterweise kontinuierlich durch den 
Kabineninnenraum des Trockners transportiert werden. 

Ein Lacktrockner fur Lkw- oder Automobilkarosserien 
besteht in der Regel aus einer Schleuse am Anfang und am 
Ende des Lacktrockners, einer Aufheizzone und einer Halte- 
oder Heizzone. Die Schleusen haben die Aufgabe, den Luft- 
austausch zwischen dem Kabineninnenraum des Lacktrock- 
ners und der Umgebung gering zu halten und damit die War- 
meverluste zu minimieren. Nach der Einlaufschleuse wer- 
den die Karosserien in die Aufheizzone transportiert. Da der 
Lack anfangs gegeniiber starkeri Luftbewegungen noch sehr 
empfmdlich ist, wird in der Aufheizzone zum Trocknen 
bauptsachlich Warmestrahlung erzeugt. Dies kann durch In- 
frarot-Quarz-Strahler oder durch sogenannte Strahlungsta- 
schen geschehen. Eine Strahlungstasche besteht grundsatz- 
lich aus einem meist aus Blech bestehendes Gehause, das 
von heiBer Luft, insbesondere auch Reingas, durchstromt 
wird. Die AuBenwande des Gehauses erwarmen sich und 
geben ihre Warme iiber dunkle Strahlung an den Kabinenin- 
nenraum ab. Nach der Aufheizzone durchlaufen die Karos- 
serien die Haltezone. Dort wird durch Warmekonvekuon 
mit zirkulierender HeiBumluft getrocknet. Die Umluft wird 
durch Warmetauscher mittels Reingas erwarmt und iiber 
Ventilatoren in Bewegung versetzt. 

Durch den Trocknungsprozess entweichen die Losungs- 
mittel des Lacks und geraten in den Trockner. Um die L6- 
sungsmittelkonzentration konstant niedrig zu halten, wird 
standig ein Teil der Trocknerluft als Abgas abgezogen und 
durch vorgewarmte Frischluft ersetzt. Das Abgas wird einer 
thermischen Nach verb rennung (TNV) zugefiihrt. Dort wer- 
den die Losungsmittelanteile unter Energiegewinn ver- 
brannt und das so entstehende, heiBe Reingas in den Lack- 


trockner zuriickgeleitet. Hierin wird es zur Heizung der 
Strahltaschen und der Warmetauscher verwendet und an- 
schlieBend ausgeleitet. 

5 Stand der Technik 

Aus der DE 44 36 018 Al ist ein Lacktrockner fur eine 
Lackieranlage bekannt, der insbesondere fur Fahrzeugka- 
rosserien bestimmt ist. Der kabinenartige Lacktrockner um- 

io fasst einen Kabineninnenraum zur Aufnahme lackierter und 
zu trocknender Gegenstande. Er ist mit mindestens einem 
im Trockner angeordneten Heizelement zur Beheizung der 
zu trocknenden Gegenstande ausgestattet. Das zumindest 
eine Heizelement ist unter Verwendung von durch wenig- 

15 stens eine Reingasrohrleitung gefuhrter, einer thermischen 
Reinigung unterzogener und dabei erhitzter Abluft der Lak- 
kieranlage beheizbar. Zur Minimierung der Investitions- 
und Betriebskosten ist die Reingasrohrleitung im Lacktrock- 
ner verlegt und zur Warmeabgabe an den Kabineninnen- 

20 raum ausgebildet. Bei dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel 
sind zwei Reingasrohrleitungen vorhanden, die sich in Ka- 
binenlangsrichtung erstrecken und symmetrisch zu einer 
vertikalen Langsrnittelebene des Lacktrockners angeordnet 
sind. Unterhalb der Reingasrohrleitungen sind zwei Frisch- 

25 luftkanale vorhanden, die aber von den Reingasrohrleitun- 
gen isoliert sind. Hier ist vorgesehen, dass die Reingasrohr- 
leitungen zumindest iiber einen Teilumfangsabschnitt un- 
mittelbar in den Kabinenraum abstrahlen konnen, um so zur 
Trocknung beizutragen. Zur Erwarmung der im Kabinen- 

30 raum umgewalzten Umluft ist dariiber hinaus vorgesehen, 
dass die Umluft an den Reingasrohrleitungen vorbeigefuhrt 
wird. 

Lacktrockner der vorbekannten Art nutzen zwar bereits 
die Energie eines Reingases, das heiBt, einer einer thermi- 

35 schen Reinigung unterworfenen und dabei erhitzten Abluft, 
jedoch wird die notwendige Frischluftaufwarmung in spe- 
ziellen Frischluftaggregaten durchgefuhrt, d. h. in eigenen, 
nur zu diesem Zweck dienenden Heizeinrichtungen. Diese 
Vbrgehensweise ist zum einen mit zusatzlichen Kosten ver- 

40 bunden ist, zum anderen erhdht sich der erforderliche 
Raumbedarf bzw. es verschlechtert die Zuganglichkeit zu 
anderen Kanalen, Leitungen, Filtern und insbesondere den 
Strahlungstaschen eines Lacktrockners. 


45 


Darstellung der Erfindung 


Das der Erfindung zugrunde liegende technische Problem 
besteht darin, einen den Aggregateaufwand verringernden 
Lacktrockner der eingangs genannten Art wie auch eine 

50 ebenfalls weniger Aggregate erfordemde Lacktrockneran- 
lage bereitzustellen. 

Dieses technische Problem wird durch einen Lacktrock- 
ner mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. einer Lack- 
trockneranlage mit den Merkmalen des Anspruchs 16 ge- 

55 lost. Somit umfasst ein Lacktrockner gemaB der Erfindung 
einen Kabineninnenraum zur Aufnahme lackierter und zu 
trocknender Gegenstande. Es ist wenigstens eine Frischluft- 
fuhrung vorhanden, mit der Frischluft in ein Umluftsystem 
des Trockners einbringbar ist. In dem Umluftsystem wird 

60 Umluft umgewalzt. Dariiber hinaus ist wenigstens eine 
Reingasrohrleitung vorhanden, in der einer thermischen 
Reinigung unterzogene und dabei erhitzte Abluft als Rein- 
gas gefuhrt wird, mit welchem die in dem Umluftsystem 
umgewalzte Umluft auf dem gewiinschten Temperaturni- 

65 veau haltbar ist, so dass die im Kabineninnenraum befindli- 
chen Gegenstande durch Strahlung und/oder Konvektion 
trockenbar sind. Die Reingasrohrleitung ist nunmehr zumin- 
dest Qber einen Rohrleitungslangsabschnitt von der Frisch- 
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luftfuhrung umschlossen. Zumindest in diesem Rohrlei- 
tungslangsabschnitt 1st die Reingasrohrleitung zur Warme- 
abgabe an die in der Frischluftfuhrung stromende Frischluft 
ausgebildet. 

Eine erfindungsgemaBe Lacktrockneranlage . umfasst 5 
mehrere, hintereinander geschaltete Lacktrocknermodule, 
die jeweils wie ein Lacktrockner der erfindungsgemafien 
Bauart ausgebildet sind. In der Lacktrockneranlage erstreckt 
sich die wenigstens eine Reingasrohrleitung Qber alle Lack- 
trocknermodule. Die Reingasrohrleitung ist dabei uber ei- to 
nen Rohrleitungslangsabschnitt, insbesondere einen wesent- 
lichen, von der Frischluftfuhrung umschlossen. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die Reingas- 
rohrleitung selbst zumindest uber einen Teillangsabschnitt 
als Vorwarmquelle fiir die zu erwarmende Frischluft herzun- 15 
ehmen, wobei gleichzeitig zumindest in diesem Abschnitt 
eine sehr platzsparende Bauweise ermbglicht ist, da die 
Reingasrohrleitung in der Frischluftfuhrung verlauft. Diese 
spezieile Rohrfuhrung hat somit eine Doppelfunktion: Zum 
einen wird die Frischluft vorgewarmt, ohne dass ein speziel- 20 
les Aggregat vorgesehen werden muB, zum anderen wird 
der Raumbedarf fiir beide Leitungen verringert. Dariiber 
hinaus ist die ansonsten kompkzierte Rohrfuhrung aufgrund 
der engen Platzverhaltnisse in einem Lacktrockner, insbe- 
sondere einer Lacktrockneranlage, die herstellerseitig in 25 
einzelnen Modulen vorgefertigt wird, vereinfacht. 

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind eine Ein- 
und eine Auslaufschleuse vorhanden, die den Kabinenin : 
nenraum zwischen sich einschiieBen. Die Reingasrohrlei- 
tung erstreckt sich zwischen der Ein- und Auslaufschleuse, 30 
so dass mit dem Reingas zu versorgende Einrichtungen und 
Aggregate, insbesondere im Umluftsystem integrierte War- 
metauscher, in einfacher und zweckmaBiger Weise durch 
von der Reingasleitung abzweigende AnschluBstiicke ver- 
sorgbar sind. Dabei ist aber natiirlich erfindungsgemaB die 35 
Reingasrohrleitung zumindest abschnittsweise, vorteilhaf- 
terweise uber im Wesentlichen die gesamte Lange, von der 
Frischluftfuhrung umschlossen. Hierdurch wird an den vor- 
teilhafterweise nicht isolierten Rohrleitungslangsabschnitte 
der Reingasrohrleitung die in der Frischluftfuhrung stro-. 40 
mende Frischluft durch das heiBe Reingas vorgewarmt. Eine 
baulich sehr kompakte und einfache Ausfiihrungsform eines 
erfindungsgemafien Lacktrockner sieht vor, dass nur eine 
einzige Frischluftzuleitung im zwischen der Ein- und der 
Auslaufschleuse gelegenen Trocknerbereich in die Frisch- 45 
luftfuhrung miindet. Ferner ist eine Frischluft- Verteilungs- 
einrichtung vorhanden, die einen Anteil der durch die 
Frischluftzuleitung zugefuhrten Frischluft in Richtung zu 
der Einlaufschleuse und einen Anteil in Richtung zu der 
Auslaufschleuse lenkt. Damit erfolgt in beiden Richtungen 50 
eine kontinuierliche Vorwarmung der zugefuhrten und in 
der Frischluftfuhrung stromenden Frischluft uber einen ein- 
zigen Zentralanschluss. 

Unter Umstanden ist es auch vorteilhaft, dass mehrere 
Frischluftzuleitungen in dem zwischen der Ein- und der 55 
Auslaufschleuse gelegenen Trocknerbereich in die Frisch- 
luftfuhrung munden. Dann ist es vorteilhaft, dass jeweils ei- 
ner Frischluftzuleitung ein Frischiuft-Verteilungseinrich- 
tung zugeordnet ist, die die durch die jeweilige Frischluftzu- 
leitung zugefuhrte Frischluft in Richtung zu der naherlie- 60 
genden Schleuse lenken. Es kann aber auch unter Umstan- 
den bevorzugt werden, dass alle Frischluft- Verteilungsein- 
richtungen so ausgestaltet sind, dass die Frischluft nur in 
eine einzige, zu einer Schleuse gerichteten Richtung gelenkt 
wird, um eine uber die Gesamtlange der Reingasrohrleitung 65 
gestaffelte Vorwarmung zu erzieien. 

Verteilungseinrichtungen der vorgenannten Art konnen 
beispieisweise Klappen sein, wie sie bereits in Trocknem 


nach dem Stand der Technik verwendet werden. 

Bei der Ausfuhrung mit einer einzigen Frischluftzulei- 
tung wird es insbesondere bevorzugt, dass diese etwa in der 
Mitte zwischen der Ein- und Auslaufschleuse in die Frisch- 
luftfuhrung mtindet. 

Eine weitere Vorwarmung der Frischluft wird dadurch er- 
zielt, dass die eine oder mehreren Frischluftzuleitungen zu- 
mindest uber einen Teillangsleitungsabschnitt innerhalb ei- 
ner Abluftleitung fur die warme Abluft aus dem Trockner 
gefuhrt sind. Allein durch diese Fuhrung der Abluftleitung 
und der Frischluftzuleitung kann die Frischluft um etwa 
20% erwarrnt werden. Durch die weitere Fuhrung der Rein- 
gasrohrleitung in der Frischluftfuhrung bis zu der Ein- bzw. 
Auslaufschleuse kann eine weitere Erwarmung um etwa 
70% uber der urspriinglichen Frischlufttemperatur erzielt 
werden. 

Vorteilhafterweise sind jeweils an der Ein- und der Aus- 
laufschleuse ein oder mehrere Warmetauscher vorhanden, 
in der die Frischluft auf ein noch hoheres Temperaturniveau 
erwarrnt wird, wobei die Warmetauscher durch das Reingas 
betrieben werden. Vorteilhafterweise handelt es sich bei den 
Warmetauschern um Rohrwarmetauscher, . die innenseitig 
mit dem Reingas durchstromt sind, auBenseitig von der Um- 
luft bzw. der Frischluft umstromt werden. 

Die vorgenannte, erfindungsgemaBe Anordnung der 
Frischluftfuhrung und der Reingasrohrleitung ermoglicht 
auch eine sehr einfache bauliche Anordnung im Lacktrock- 
ner. So ist es insbesondere baulich und isoliertechnisch ein- 
fach, die Frischluftfuhrung als langgestreckten Kanal auszu- 
bilden, in dem die Reingasrohrleitung verlauft, so dass uber 
die Lange der Frischluftfuhrung eine Vorwarmung der 
hierin stromenden Frischluft durch das in der Reingasrohr- 
leitung stromende, heiBe Reingas erfolgt. Dieser langge- 
streckte Kanal ist vorteilhafterweise uber seine Langser- 
streckung durch wenigstens ein abnehmbares Deckelteil 
verschlieBbar und uber seine Lange isoliert. 

Da die Frischluftfuhrung und die sich hierin erstreckende 
Reingasrohrleitung optimalerweise auf der Oberseite des 
Lacktrockners, der Unterseite oder der Seiten des Lack- 
trockners angeordnet sind, ist es durch das Deckelteil au- 
Berst einfach, von auBen einen Zugang zu der Frischluftfuh- 
rung und benachbarter Trocknerbauteilen zu erhalten. Bei 
einer Anordnung oberhalb des Kabineninnenraums ist das 
Anheben uber eine eigene Anhebeeinrichtung sehr einfach, 
beispieisweise mittels eines Krans, wie beispieisweise ein 
Portalkran, oder mittels einer Winde. Durch diese baulich 
sehr einfache Konstniktion ist ein ansonsten beim Stand der 
Technik auBerst schwieriger Zugang zu Reinigungszwecken 
in die verschiedenen Einheiten des Lacktrockners ohne gro- 
Bere Umstande moglich. Dieser Vorteil ist unabhangig da- 
von gegeben, ob die Frischluftfuhrung und die Reingasrohr- 
leitung oberhalb, unterhalb oder seidicb des Kabineninnen- 
raums angeordnet sind. i 

Die Frischluft wird hier vorteilhafterweise durch an den 
Ein- und Auslaufschleusen angeordnete Ventiiatoren ange- 
saugt. Diese Ventiiatoren sind Teil des Umluftsystems und 
dienen gleichzeitig auch zur Umwalzung der Umluft in die- 
sen Bereichen. Damit kommt diesen Ventiiatoren eine Dop- 
pelfunktion zu: Zum einen die Umwalzung der Umluft im 
Ein- und Ausgangskanal, zum anderen Ansaugung der 
Frischluft von der Frischluftzuleitung zu den Ein- und Aus- 
laufschleusen. Grundsatzlich wird die Frischluft auf etwa 
Prozesstemperatur erwarrnt. So betragt diese Temperatur bei 
Decklackrrocknem ungefahr 135°C, bei Primertrocknem, 
das heiBt Grundlacktrocknern, etwa 165°C und bei Trock- 
nem fur mittels katalytischer Tauchlackierung lackierter Ge- 
genstande etwa 185 °C. Fur die Trocknung von Unterboden- 
schurz betragt die Prozesstemperatur etwa 110°C. Die in 
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vorgenannter Weise vorgewarmte Frischluft und schliefilich 
auf die genannten Prozesstemperaturen erwarmte Frischluft 
wird durch Zirkulation in dem Kabineninneren mit Umluft 
vermischt. 

Im Bereich der Ein- bzw. Auslaufschleuse betragt die 5 
Temperatur der Frischluft somit bereits etwa 120°C Indem 
die Frischluftfuhrung mit dieser erwarmten Frischluft un- 
mittelbar an die Decke des Kabineninnenraums im Ein- und 
Auslaufschleusenbereich angrenzt, wird eine sogenannte 
"heiBe Decke*' erzielt, was im Hinblick auf Kondensations- io 
probleme aufierst vorteilhaft ist. Durch diese "heiBe Decke" 
entstehen keine Korldensationstropfen an dem ansonsten 
kalteren Deckenelem^nt, so dass sich auch keine Wasser- 
tropfen bilden konnen, die auf die ein- bzw. auszutranspor- 
tierenden Gegenstande abtropfen. Insbesondere im Einlauf- 15 
schleusenbereich ist dies sehr vorteilhaft und kann durch 
spezielle MaBnahmen noch erhoht werden. So ist beispieis- 
weise daran gedacht, die Frischluftfuhrung im Einlauf- 
schleusenbereich uber die gesamte Kabineninnenraumbreite 
zu fuhren, so dass die gesamte Deckenbreite uber eine ge- 20 
wisse Lange beheizt ist. 

Es sei hier noch angemerkt, dass ein erfindungsgemaBer 
Lacktrockner und auch eine erfindungsgemaBe Lacktrock- 
neranlage fur alle bekannten Bauarten einsetzbar ist. So 
kann ein erfindungsgemaBer Trockner bzw. eine Anlage ei- 25 
nen durchgehend , ebenen Kabineninnenraumboden haben. 
Es ist aber genauso moglich erfindungsgemaBe Einrichtun- 
gen als sogenannte A-Trockner auszuftthren. Damit ist ge- 
meint, dass am Anfang und am Ende eines Lacktrockners 
bzw. einer Lacktrockneranlage ein Lift vorhanden ist, der 30 
die Karosserien auf Kabinenhohe fahrt. Der Kabineninnen- 
raum, in dem die eigentliche Trocknung stattfindet, ist also 
gegenuber dem Anfang und Ende erhoht. Diese Bauart ver- 
hindert zusatzlich zu den anderen MaBnahmen das Austre- 
ten von Warmluft aus dem Kabineninnenraum. Gleiches gilt 35 
fur einen sogenannten "Camelback-Ofen". Bei dieser Bauart 
ist die eigentliche Trocknerkabine ebenfalls erhoht, am An- 
fang und Ende sind jedoch Schragaufziige fiir die Karosse- 
rien vorhanden. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 


Im Folgenden sind zur weiteren Erlauterung und zum 
besseren Verstandnis mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Er- 
findung unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnun- 45 
gen naher beschrieben und erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Lacktrocknermo- 
duls fur eine Lacktrockneranlage gemaB der Erfindung, das 
als Ein- bzw. Auslaufschleuse ausgebildet ist, endang der 
Linie I-I in Fig, 2, so 

Fig. 2 einen Vertikal-Langsschnitt des Lacktrocknermo- 
duls der Fig. 1 , 

Fig. 3 einen Querschnitt des Lacktrocknermoduls entlang 
der Linie lE-in in Fig. 2, 

Fig. 4 einen Horizontal-Langsschnitt des Lacktrockner- 55 
moduls von Fig. 2 entlang der Linie IV-IV, 

Fig. 5 einen Querschnitt eines Strahlungs-Umluft-Lack- 
trocknermoduls fiir eine Lacktrockneranlage gemaB der Er- 
findung entlang der Linie V-V gemaB der Fig. 6, 

Fig. 6 einen Vertikal-Langsschnitt des Lacktrocknermo- 60 
duls von Fig. 5, 

Fig. 7 einen Querschnitt des Lacktrocknermoduls endang 
der Linie VII- VII von Fig. 6, 

Fig. 8 einen Horizontal-Langsschnitt des Lacktrockner- 
moduls entlang der Linie VTII- Vm von Fig. 6, 65 

Fig. 9 einen Querschnitt eines Umlufl-Lacktrocknermo- 
duls fur eine erfindungsgemaBe Lacktrockneranlage entlang 
der Linie DC-IX von Fig. 10, 


Fig. 10 einen Vertikal-Langsschnitt entlang der Linie X- 
X in Fig. 11, 

Fig. 11 einen Horizontal-Langsschnitt entlang der Linie 
XI-XIinFig.20, 

Fig. 12-15 eine aus verschiedenen Lacktrocknermodulen 
zusammengesetzte Lacktrockneranlage von einer Einlauf- 
bis zu einer Auslaufschleuse; wobei die obere Reihe der Fig. 
12 bis 15 ein Vertikal-Langsschnitt endang der Linie A- A 
der unteren Reihe der Figuren ist. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 

Der grundlegende Aufbau eines Lacktrockners 1 gemaB 
der Erfindung ist beispielsweise aus der Fig. 1 ersichtlich. 
Diese Querschnittsansicht gemaB der Fig. 1 zeigt einen 
Lacktrockner, der als Ein- bzw. Auslaufschleuse 1 ausgebil- 
det ist. Die Schleuse 1 umfasst einen Boden 2 und Seiten- 
. wande 3, 4. Mit dem Boden sind Fuhrungseinrichtungen 13 
fur sogenannte Skids 14 verbunden, damit hierauf befestigte 
Fahrzeugkarosserien 15 langs eines Kabineninnenraums 12 
verfahrbar sind. Der tunnelartige Kabineninnenraum 12 
wird durch Kabinenseitenwande 18, 19, dem Boden 2 sowie 
einer Kabinendecke 27 gebildet. 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Querschnitt der Ein- bzw. 
Auslaufschleuse 1 sind die Seitenwande 18, 19 mit Ein- 
su*6moffnungen 20 ausgestattet, durch die erwarmte Umluft 
in den Kabineninnenraum 12 einstrbmt. 

Im Deckenbereich des Lacktrockners 1 verlauft im Quer- 
schnitt gesehen mittig ein Frischluftfuhrungskanal 8, der 
tibefein abnehmbares Deckelteil 5 oberseitig verschlossen 
ist. An dem abnehmbaren Deckelteil 5 sind ein- oder meh- 
rere Osen 10 zum Einhaken eines Hebemittels vorhanden. 
Die Frischluftfuhrung 8 ist nach auBen hin grundsatzlich all- 
seitig isoliert. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Querschnitt aller- 
dings ist, da es den Eingangsbereich veranschaulicht, die 
Unterseite 27 nicht isoliert, so dass diese Decke 27 durch 
heiBes Reingas, das in einer langs der Frischluftfuhrung 8 
verlaufende Reingasrohrleitung 7 strbmt, beheizt wird und 
damit eine Wassertropfchenbildung an der zum Kabinenin- 
nenraum 12 zeigenden Seite der Decke 27 verhindert wird. 

Von der Reingasrohrleitung 7 zweigt ein Warmetauscher- 
anschlussstiick 22 ab, das in einem Rohrleitungswarmetau- 
scher 21 endet. Dies ist insbesondere auch aus der Fig. 4 er- 
sichtlich. Von dem Warmetauscher 21 wird dann das durch 
den Warmetauscher 21 gefuhrte Reingas iiber ein Auslass- 
rohrstuck 28 zu Umluftseiterikanalen 16, 17 gefuhrt, uber 
die es dann in den Kabineninnenraum stromt. Wie ■ in der 
Fig. 4 ersichdich, stromt also ein Anteil des Reingases aus 
der Reingasrohrleitung 7 durch das Anschlussstuck 22 in die 
einzelnen Rohre des Rohrwarmetauschers 21 und wird dann 
wieder iiber das Reingas ausl as srohrs tuck 28 gesammelt in 
die Seitenkanale 16, 17 gefuhrt. Uber eine Klappe 29 ist der 
in die Seitenkanale 16, 17 stromende Anteil steuerbar. Ins- 
gesamt ist die Reingasstromung in der Rohrleitung 7 iiber 
.die Klappe 9, wie in Fig. 4 gezeigt, steuerbar. 

Wie aus der Fig. 4 ersichtlich, stromt Frischluft aus der 
Frischluftfuhrung 8 im Gegenstrom zu dem Reingas in der 
Reingasrohrleitung 7 um die Reingasrohrleitung 7 herum. In 
der Ein- bzw. Auslaufschleuse 1 wird die nun bereits vorge- 
warmte Frischluft in den Deckenhohlraum 30 eingeleitet 
wird, in welchem der Rohrwarmetauscher 21 sitzt. Durch 
das in den Rohren des Rohrwarmetauschers 21 gefuhrte 
heiBe Reingas wird die vorgewarmte Frischluft weiter er- 
warmt und strbmt dann uber Offnungen und Filter in Vor- 
kammerbereiche, wie es in Fig. 2 und 4 bzw. 1 und 3 darge- 
stellt ist. Der Deckenhohlraum 30 ist wiederum uber ein ab- 
nehmbares Deckelteil 6 deckenseitig verschlossen. Zur Ab- 
nahme des Deckelteils 6 sind eine oder mehrere Osen 11 fur 
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ein Hebemittel vorbanden. Fiir eine Herausnahme des War- 
metauschers wird das Deckelteil 6 mittels eines Hebemittels 
11 abgehoben. Da der Warmetauscher 21 iiber lediglich ei- 
nige Schrauben an die Anscblussstucke 23, 28 angeflanscht 
ist, ist dieser nun leicht herausnehrabar. 5 

Zur Umwalzung der Umluft in der Ein- bzw. Auslauf- 
schleuse 1 ist ein Ventilator 31 vorhanden, der auch dafur 
sorgt, dass die Frischluft in der Frischluftfiihrung 8 von ei- 
ner noch spater zu erlauternden Frischluftzuleitung in der 
Mitte einer sich aus mehreren Modulen zusarnraensetzenden 10 
Lacktrockneranlage her zu der Ein- bzw. Auslaufschleusen- 
seite hin angesaugt wird. Wie insbesondere aus der Darstel- 
lung der Fig. 2 ersichtlich, ist die Ein- bzw. Auslaufschleuse 
1 in mehrere Segmente unterteilt, in welchen die erwarmte 
Umluft mit verschiedenen Driicken in den Kabineninnen- 15 
raum eingeleitet bzw. aus diesem ausgeleitet wird. So ist das 
zur Einlaufseite nachstliegende Segment mit Uberdruck- 
Umluft versorgt, damit keine AuBenluft in die Lacktrock- 
neranlage eingesogen wird. Die weiteren nachfolgenden 
Segmente sind mit Unterdruck oder Uberdruck beauf- 20 
schlagt. So erfolgt beispielsweise im dritten Segment (von 
links gesehen) oberseitig die Einbringung der Umluft mit 
Uberdruck. Unterseitig wird durch Offhungen 24 die Umluft 
aus dem Kabineninnenraum abgesogen. 

In den Fig. 5-8 sind verschiedene Schnittansichten eines 25 
Lacktrockners gezeigt, der eine Strahlungs- und Urnluftzone 
aufweist. Wie aus der Querschnittsansicht gemaB der Fig. 5 
zu entnehmen ist, ist wiederum - wie bei der Ein- bzw. Aus- 
laufschleuse gemaB den Fig. 1-4 - die Reingasrohrleitung 7 
langs des tunnelfbrmigen Kabineninnenraums 12 verlegt 30 
und von der Frischluftfiihrung 8 umgeben. Wiederum ist ein 
abnehmbares Deckelteil 5 vorhanden, um einen leichten Zu- 
gang zu dem Frischluftfuhrungskanal und auch zu der Rein- 
gasrohrleitung 7 sicherzustellen. Wie aus der Schnittansicht 
gemaB der Fig. 5 ersichtlich ist, zweigen von der Reingas- 35 
rohrleitung 7 nach rechts und links jeweils zwei Anschluss- 
stucke 30a ab, die zur Versorgung von den Umluftseitenka- 
nalen 16, 17 dienen. Fur die Umwalzung des als heiBe Um- 
luft dienenden Reingases dienen jeweils auf einer Seite an- 
gebrachte Ventilatoren 32. Weitere Ventilatoren 33 dienen 40 
zur Umwalzung von Umluft in der Urnluftzone des gezeig- 
ten Lacktrockners. Es ist also ersichtlich, dass der Bereich 
gemaB der Fig. 5 als Strahlungszone ausgebildet ist, der ge- 
maB der Fig. 7 als Urnluftzone. Der Verlauf der Stromungen 
in den Seitenkanalen 16, 17 ist insbesondere aus der Fig. 6 45 
ersichtlich. 

Wie insbesondere aus der Fig. 8 zu entnehmen ist, ist die 
Reingasrohrleitung 7 in mehrere Teile unterteilt, die iiber ein 
Ausgleichsstiick 23 miteinander verbunden sind, um ver- 
schiedene Warmeausdehnungen iiber die Lange der Rohrlei- 50 
tung 7 auszugleichen. 

SchlieBlich zeigen die Fig. 9-11 verschiedene Schnittan- 
sichten eines Lacktrocknermoduls, das nur eine Urnluftzone 
umfasst. Wie bei den vorhergehenden Modulen ist die Rein- 
gasrohrleitung 7 in der Frischluftfuhrung 8 im Querschnitt 55 
gesehen im Deckenbereich mittig arigeordnet. In diesem 
Modul ist in einem Gehausehohlraum 41 ein Rohrleitungs- 
warmetauscher 40 jeweils rechts und links der Frischluft- 
fiihrung 8 angeordnet. Diese Rohrleitungswarmetauscher 40 
werden mit dem Reingas aus der Reingasrohrleitung 7 be- 60 
trieben. Das durch die Rohre des Rohrwarmetauschers 40 
geleitete Reingas wird dann in Reingasruckfuhrungen 43 
gesammelt und wieder zuriick in die Reingasrohrleitung ge- 
fuhrt. Zur Steuerung der Stromungen sind wiederum Klap- 
pen vorhanden. Wie bei der Ausfuhrungsform gemaB den 65 
Fig. 1-4 sind auch hier die Warmetauscher 40 durch ab- 
nehmbare Deckelteile 6 leicht. zuganglich. 

Die Rohrwarmetauscher 40 werden von Umluft um- 


stromt, wie es insbesondere aus der Fig. 10 ersichtlich ist. 
Fiir die Umwalzung der Umluft sind Ventilatoren 44, jeweils 
einer fur einen Rohrwarmetauscher 40, vorhanden. Damit 
wird die Umluft in dem Modul iiber die Rohrleitungswar- 
metauscher 40 gefuhrt, was zu deren Erwarmung fuhrt. Die 
erwarmte Frischluft wird nun in die Seitenkanale 16, 17 ein- 
gebracht, wo sie durch Offnungen in den Kabineninnenraum 

12 geleitet werden. Im unteren Bereich wird dann durch Off- 
nungen 45 die Umluft aus dem Kabineninnenraum 12 aus- 
gefuhrt und wieder dem Rohrleitungswarmetauscher zuge- 
fuhrt. 

Wie insbesondere aus der Fig. 9 ersichtlich ist, sind Dich- 
tungen 50 vorhanden, um die Deckelteile 5, 6 dicht aufzule- 
gen, so dass die Umluftgehausehohlraume 41 wie auch die 
Frischluftfuhrung 8 hermetisch dicht abgeschlossen sind. 

Allen Figuren ist gemein, dass tjberdruckbereiche der 
Umluft mit einem © gekennzeichnet sind, Unterdruckberei- 
che mit einem 0 gekennzeichnet sind. 

Eine Lacktrockneranlage, die verschiedene Module ge- 
maB den Fig. 1-11 enthalt, ist in den Fig. 12-15 dargestellt. 
Die Fig. 12-15 hintereinandergereiht ergeben eine fur die 
Trocknung von Fahrzeugkarosserien geeignete Lackieran- 
lage. Die Fahrzeugkarosserien werden durch eine Einlauf- 
schleuse in der Fig. 12 linksseitig eingebracht und durchlau- 
fen dort den tunneiformigen Kabineninnenraum. An die 
Einlaufschleuse schlieBt sich eine Aufheizzone 1 (AHZ 1) 
an, in der die Fahrzeugkarosserien vorgewarmt werden, der 
groBte Anteil der Trocknung aber durch Strahlung erfolgt. 
An die erste Aufheizzone schlieBt sich eine zweite Aufheiz- 
zone (AHZ 2) an. Diese Aufheizzone ist im Wesentlichen 
gleich zur ersten Aufheizzone ausgebildet. Wie aus der Fig. 

13 ersichtlich ist, schlieBt sich an die zweite Aufheizzone 
eine Heizzone 1 (HZ 1) an. Zwischen der ersten Aufheiz- 
zone und der Aufheizzone 2 ist eine Friscnluftzuleitung 60 
vorhanden, die in die Frischluftfuhrung 8 mundeL Die 
Frischluftzufuhrung 60 ist von einer Abluftleitung 61 iiber 
einen gewissen Langenbereich umgeben. In der Abluftlei- 
tung 61 wird mit Ldsungsmitteln kontaminierte Umluft aus 
dem Kabineninnenraum als Abluft ab gefuhrt und einer ther- 
mischen Nachverbrennung zugefuhrt. Da die mit Losungs- 
mitteln kontaminierte Abluft heifi ist, erfolgt hier also durch 
die spezielle Anordnung der Friscnluftzuleitung 60 und der 
Abluftleitung 61 eine erste Vorwarmung der Frischluft in 
der Frischluftleitung 60. Wie bereits zuvor ausgefuhrt, wird 
dann die bereits vorgewarmte Frischluft weiter vorgewarmt 
durch die Fiihrung in der Frischluftfuhrung entgegengesetzt 
zu dem heifien Reingas in der Reingasrohrleitung 7. 

In der Heizzone 1 wird durch Konvektionstrocknung eine 
weitere Trocknung der im Kabineninnenraum durchgefuhr- 
ten Fahrzeugkarosserien erzielt. An die erste Heizzone 
schlieBen sich weitere Hqizzonen 2 und 3 (HZ 2 und HZ 3) 
an. Die Lackieranlage endet dann in einer Auslaufschleuse, 
aus der die getrockneteh Fahrzeugkarosserien heraustrans- 
portiert werden. Zu dern Aufbau der Einlaufschleuse, der 
AHZ 1, AHZ 2, HZ 1-HZ 3 und der Auslaufschleuse wird 
auf die Fig. 1-11 verwiesen. Die Aufheizzone 1 und Auf- 
heizzone 2 sind gemaB den Fig. 5-8 ausgebildet, die Heiz- 
zonen 1-3 gemaB den Fig. 9-11. 

Patentanspriiche 

1. Lacktrockner, insbesondere zur Trocknung von 
Fahrzeugkarosserien, mit 

- einem Kabineninnenraum (12) zur Aufnahme 
lackierter und zu trocknender Gegenstande (15), 

- wenigstens einer Frischluftfuhrung (8), mit der 
Frischluft in ein Umluftsystem des Trockners (1), 
in dem Umluft umgewalzt. wird, einbringbar ist, 
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und 

- wenigstens einer Reingasrohrleitung (7), in der 
einer thermischen Reinigung unterzogene und da- 
bei erhitzte Abluft als Reingas gefuhrt wird, mit 
welcher die in dem Umluftsystem umgewalzte 5 
Umluft auf dem gewunschten Temperaturniveau 
haltbar ist, so dass die im Kabineninnenraum (12) 
befindlichen Gegenstande (15) durch Strahlung 
und/oder Konvektion trockenbar sind, wobei 

- die Reingasrohrleitung (7) zumindest uber ei- 10 
nen Rohrleitungslangsabschnitt von der Frisch- 
luftfuhrung H 8) umschlossen ist und 

- zumindesj in diesem Rohrleitungslangsab- 
schnitt die Reingasrohrleitung (7) zur Warmeab- 
gabe an did in der Frischluftfuhrung (8) strdmende 15 
Frischluft ausgebildet ist, 

2. Lacktrockner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- eine Ein- und eine Auslaufschleuse vorhanden 

ist und der Kabineninnenraum (12) sich durchge- 20 
hend hierin erstreckt, 

- sich die Reingasrohrleitung (7 zwischen der 
Ein- und der Auslaufschleuse erstreckt. 

3. Lacktrockner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 25 

- eine einzige Frischluftzuleitung (60) im zwi- 
schen der Ein- und der Auslaufschleuse gelegenen 
Bereich in die Frischluftfuhrung (8) mundet und 

- eine Frischluft- Verteilungseinrichtung vorhan- 
den ist, die einen Anteil der durch die Frischluft- 30 
zuleitung zugefuhrten Frischluft in Richtung zu 
der Einlaufschleuse lenkt und einen Anteil in 
Richtung zu der Auslaufschleuse. 

4. Lacktrockner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 35 

- mehrere Frischluftzuleitungen (60) im zwi- 
schen der Ein- und der Auslaufschleuse gelegenen 
Bereich in die Frischluftfuhrung (8) munden und 

- jeweils einer Frischluftzuleitung (60) eine 
Frischluft- Verteilungseinrichtung zugeordnet ist, 40 
die die durch die jeweilige Frischluftzuleitung zu- 
gefuhrte Frischluft in Richtung zu der naher gele- 
genen Schleuse lenken. 

5. Lacktrockner nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Frischluftzulei- 45 
tung (60) zumindest uber einen Teillangsleitungsab- 
schnitt innerhalb einer Abluftableitung (61) gefuhrt ist. 

6. Lacktrockner nach Anspruch 1, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- die Frischluftfuhrung (8) als langgestreckter 50 
Kanal ausgebildet ist, in dem die Reingasrohrlei- 
tung (7) verlauft, und 

- der Kanal uber seine Langserstreckung durch 
wenigstens ein abnehmbares Deckelteil (5) ver- 
schlieBbar ist. 55 

7. Lacktrockner nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- der Frischluftfuhrung s kanal (8) einen im we- 
sentlichen U-formigen Querschnitt besitzt und 

- das wenigstens eine abnehmbare Deckelteil (5) 60 
die offene Kanalseite verschlieBt. 

8. Lacktrockner nach einem der Anspriiche 1-7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Frisch- 
luftfuhrung (8) und die zumindest eine Reingasrohrlei- 
tung (7) oberhalb des Kabineninnenraums (12) ange- 65 
ordnet sind. 

9. Lacktrockner nach einem der Anspriiche 1-7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Frisch- 


luftfuhrung (8) und die zumindest eine Reingasrohrlei- 
tung (7) seitlich des Kabineninnenraums (12) angeord- 
net sind. 

10. Lacktrockner nach einem der Anspriiche 1-7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Frisch- 
luftfuhrung (8) und die zumindest eine Reingasrohrlei- 
tung (7) unterhaib des Kabineninnenraums (12) ange- 
ordnet sind. 

1 1 . Lacktrockner nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zumindest ein Warmetauscher (21, 40) vorhan- 
den ist, der zum einen mit der Reingasrohrleitung 
(7) verbunden ist, zum anderen mit dem Umluft- 
system, 

- der Warmetauscher (21, 40) in einem Gehause- 
hohlraum (30, 41) untergebracht ist und 

- der Gehausehohlraum (30, 41) mit dem Um- 
luftsystem verbunden ist, so dass der hierin unter- 
gebrachte Warmetauscher (21, 40) von der im 
Umluftsystem umgewalzten Umluft umstromt 
wird und hierbei von dem in der Reingasrohrlei- 
tung (7) stromenden Reingas erwarmt wird, 

- der Gehausehohlraum (30, 41) durch einen ab- 
nehmbaren Gehausedeckel (6) zuganglich ist. 

12. Lacktrockner nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der zumindest eine Warmetauscher (21, 
40) oberhalb, seitlich oder unterhaib des Kabinenin- 
nenraums (12) angeordnet ist und der Gehausedeckel 
(6) nach oben hin wegnehmbar ist. 

13. Lacktrockner nach Anspruch 6, 7 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Deckelteil (5) des Frischluft- 
fiihrungskanals (8) und/oder der Gehausedeckel (6) des 
Gehausehohlraums (30, 41) durch eine Anhebeeinrich- 
tung wegnehmbar sind. 

14. Lacktrockner nach Anspruch 6, 7 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Deckelteil (5) des Frischluft- 
fuhrungskanals (8) und/oder der Gehausedeckel (6) des 
Gehausehohlraums (30, 41) ein oder mehrteilig ausge- 
bildet sind. 

15. Lacktrockner nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- der Warmetauscher (21, 40) aus dem Lack- 
trockner (1) herausnehmbar angeflanscht ist und 

- der dem Warmetauscher (21, 40) benachbarte 
Umlufthohlraum (30, 41), der von einer Aufien- 
wand (3, 4) des Lacktrockners und einer den Ka- 
bineninnenraum (12) begrenzenden Kabinenwand 
(18, 19) gebildet ist, hierdurch zuganglich ist. 

16. Lacktrockneranlage 

- mit mehreren, hintereinander geschalteten 
Lacktrocknermodulen, die jeweils wie ein Lack- 
trockner nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1-15 ausgebildet sind, 

- in der sich die wenigstens eine Reingasrohrlei- 
tung (7) uber alle Lacktrocknermodule erstreckt 
und die Reingasrohrleitung (7) uber einen wesent- 
lichen Rohrleitungslangsabschnitt von der Frisch- 
luftfuhrung (8) umschlossen ist. 

17. Lacktrockneranlage nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- zumindest ein Lacktrockner als strahlungstrok- 
ker ausgebildet ist und 

- zumindest ein Lacktrockner als Konvektions- 
trockner ausgebildet ist. 

18. Lacktrockneranlage nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- eine Ein- und eine Auslaufschleuse vorhanden 
ist, die den gesamten, durch alle hintereinander 
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geschalteten Lacktrocknermodule gebildeten Ka- 
bineninnenraum (12) zwischen sich einschliessen, 
und 

- sowohl die Ein- wie auch die Auslaufschleuse 
beheizt ist. 5 

19. Lacktrockneranlage nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- die Ein- und die Auslaufschleuse jeweils mit 
wenigstens einem Warmetauscher (21) ausgestat- 
tet sind, io 

- jeder dieser Warmetauscher (21) mit der Rein- 
gasrohrleitung (7) verbunden ist, und 

- die Ein- und die Auslaufschleuse jeweils iiber 
ein eigenes Umluftsystern mit im jeweiligen War- 
metauscher (21) erwarmter Umluft beheizt sind. 15 

20. Lacktrockneranlage nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Reingas an der Einlauf- 
schleuse in die Reingasrohrleitung (7) eingespeist 
wird, in Richtung der Auslaufschleuse stromt und dort 
abgeleitet wird. 20 
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